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Abstract of DE1 0029044 

The invention relates to a method and a device 
for producing threads, fibres, films or moulded 
bodies, preferably lyocell threads and fibres, out 
of cellulose. Dry cellulose is mixed with an 
aqueous NMMO solvent in a mixing device (4) 
embodied in the form of a pulper, and is fed into 
a reactor (8) without using any intermediary 
receptacle. The cellulose mass is heated and 
homogenised in said reactor and the water is 
extracted from the produced mixture. Said 
mixture, which is produced in the reactor (8), is 
fed into a device without using any intermediary 
receptacle, for processing into film, threads, 
fibres and/or moulded bodies. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

© Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Faden, Fasern, Folien Oder Formkorpern aus Cellulose 

© Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstel- 
lung von Faden, Fasern, Folien oder Formkorpern aus Cel- 
lulose, vorzugsweise zur Herstellung von Lyocell-Faden 
und Fasern vorgeschlagen, bei denen trockene Cellulose 
in wafcrigem NMMO-Losungsmittel in einer als Pulper 
ausgebildeten Mischvorrichtung gemischt wird und ohne 
Zwischen be halter in einen Reaktor gegeben, in dem die 
cellulosische Masse aufgewarmt und homogenisiert wird 
und das Wasser aus der erzeugten Mischung entfernt 
wird. Die im Reaktor erzeugte Mischung wird ohne Zwi- 
schenbehalter einer Vorrichtung zu m Verarbeiten zu Folie, 
Fasern, Faden und/oder Formkorpern zugefuhrt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Faden, Fasem, Folien oder Formkorpern aus Cel- 
lulose und insbesondere zur Aufbereitung einer Losung fur 5 
die Herstellung, sowie eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Faden, Fasern, Folien oder Formkorpern aus Cellulose. 
[0002] Zur Herstellung einer spinnbaren Losung aus Cel- 
lulose und daraus hergestellten Lyocell-Faden sind verschie- 
dene Verfahren bekannt geworden, um kontinuierlich oder 10 
auch in absatzweisen Einzelschritten die Spinnlosung herzu- 
stellen. Als Losungsmittel hat N-Methyl-morpholin-N- 
Oxyd (NMMO) als einziges wirtschaftliche Bedeutung er- 
langt. 

[0003] Aus der US 5,603,883 ist ein Verfahren und eine is 
Vorrichtung zum Hersteilen von Celluloseprodukten be- 
kannt, bei denen Cellulose in einen waBriges Losungsmittel 
NMMO enthaltenden Pulper zu einer Suspension bzw. Cel- 
lulosemasse gemischt wird. Die cellulosische Masse wird 
aus dem Pulper einer Dunnschichtbehandlungsvorrichtung 20 
zugefuhrt, in der eine konzentrierte Cellulosesuspension 
hergesteilt wird, Diese konzentrierte Cellulosesuspension 
wird in einem mit Ruhrelementen versehenen Zwischenge- 
faB zwischengelagert und anschlieBend einem zweiten 
Diinnschichtbehandlungsapparat zugefuhrt, in dem die kon- 25 
zentrierte Cellulosesuspension in eine form- oder spinnbare 
Losung von Cellulose durch Aufheizen transformiert wird. 
Diese Losung wird zur Herstellung von Ceilulosefolien, Fa- 
sern, Faden, Formkorpern weiterverarbeitet. 
[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 30 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Herstellung einer Celluloselosung fiir die 
Verarbeitung zu Faden, vorzugsweise Lyocell-Faden, Fa- 
sern, Folien oder Formkorpern zu schaffen, bei denen zur 
Vermeidung von thermischem Abbau und Vernetzungen die 35 
Verweilzeit der Cellulosernasse moglichst kurz sein soil. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des unabhangigen Verfahrens- 
anspruchs und des unabhangigen Vorrichtungs an sprue hs ge- 

loSt 40 

[0006] Entsprechend der vorliegenden Erfindung findet. 
die Aufbereitung der cellulosischen Masse bei Umgebungs- 
temperatur, vorzugsweise in einem Pulper, kontinuierlich 
unter stetiger Zugabe von trockener Cellulose und waBriger 
NMMO-Losung statt. Dieses Gemisch verlaBt den Pulper 45 
stetig und gelangt direkt in einen Reaktor, der die Auswar- 
mung der Masse vornimmt und durch Entfernen des Was- 
sers unter Vakuum eine Losung, vorzugsweise eine Spinnlo- 
sung erzeugt, die diesen Reaktor ebenfalls stetig verlaBt und 
direkt der Spinnerei oder anderen Bearbeitungsstationen zu- 50 
gepumpt wird. Die Spinnerei fiir Lyocell-Faden ahnelt in be- 
kannter Weise den Schmelzspinnverfahren mit dem beson- 
deren Unterschied, daB die Ausfallung der Cellulose in ei- 
nem Wasserbad geschieht, nachdem die Spinnlosung aus 
Cellulose und NMMO und Restwasser einen Luftspalt 55 
durchlauft, in dem die Faden durch Zugkrafte in ihrem 
Durchmesser verringert werden. 

[0007] Durch die erfindungsgernaBe Vorrichtung bzw. das 
erfindungsgernaBe Verfahren wird die Warme in kurzer Zeit 
und gleichmaBig in den Reaktor auf die cellulosische Masse 60 
eingebracht, es findet eine gute Vermischung der Losung 
statt und die Verdampfung des Wassers ist gewahrleistet. Es 
wird eine sehr gute Spinnlosung zur Verfugung gestellt, da 
das Verweilspektrum der Masse wahrend der gesamten Auf- 
bereitungsphase eng ist. Aufgrund der Vermeidung von 65 
ZwischengefaBen und Zwischenlagerungen in Puffer- und 
Speisebehaltern findet keine undefinierte Aufenthaltsdauer 
der Masse bzw. Losung statt, wodurch die engen Verweil- 
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zeitspektren der Masse gewahrleistet werden. Eine vorhe- 
rige Anmaischung der Cellulose mit Wasser kann unterblei- 
ben und auch eine Vorkonzentration, wie in der 
US 5,603,883 ist nicht notwendig. Der nur eine Reaktor 
nimmt das Aufwarmen, Homogenisierung und Wasserver- 
dampfen vor. Dariiberhinaus ist die gesamte Anlage wegen 
der verringerten Anzahl an Bauteilen kostengunstiger. 
[0008] Die verwendete Mischvorrichtung ist vorzugs- 
weise ein Pulper (der Firma La Mort). Als Reaktoren sind 
liegende Reaktoren mit axialen Ruhrelementen (Reaktor der 
Firma List, Schweiz, vom Typ Discotherm B), ein Reaktor 
vom Prinzip des Dunnschichtverdampfers (Luwa) oder ein 
Zweikafigreaktor bzw. Doppelkafigreaktor nach der 
DE 40 13 912, die hier in dieser Anmeldung eingeschlossen 
sein soil, anwendbar, wobei bei Letzterem beheizte Flachen 
in einem der beiden Ruhrkafige eingesetzt werden. 
[0009] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Die einzige Figur zeigt einen 
Aufbau der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
[0010] In Fig. 1 ist mit 4 ein Pulper bezeichnet, der fiber 
ein in seinem Inneren mit hoher Geschwindigkeit drehenden 
kreiselformigen Rotationsteil 5 verfugt, der von einem 
nichtgezeigten Antrieb gemaB Pfeil 6 in Drehung versetzt 
wird. Der Pulper 4, der ein Mischer vom Typ La Mort ist, 
weist Zufuhrungen 1 fur trockene Cellulose, meistens in Ta~ 
feln, und 2 fur die Zufuhr von waBrigem Losungsmittel 
NMMO sowie 3 fur zusatzliche, zur thermischen Stabilisie- 
rung dienenden Zusatzen und dergleichen auf. Der Pulper 4 
ist. in seinem unteren Bereich mit einem Fallrohr 7 verbun- 
den, das wiederum mit einer Zufuhrvorrichtung 23 fur einen 
einzigen Reaktor 8 verbunden ist. Die Zufuhreinrichtung 
des Reaktors 8 besteht aus einem Zufuhrtrichter 10, in dem 
ein Ruhrelement 11 angebracht ist, sowie aus einem wech- 
selweise arbeitenden Kolbenzufuhrsystem 13. 
[0011] Der Reaktor kann im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel als Einwellenreaktor oder auch als Zweiwellenreak- 
tor ausgefuhrt sein, vorzugsweise wird ein Reaktor, Typ 
Discotherm B der Firma List oder ein Doppelkafigreaktor 
nach der DE 40 13 912 eingesetzt. Der Antrieb des Reaktors 
sind auf der einen Seite des liegenden Reaktors, beispiels- 
weise bei 14 und die Zufuhr des Heizmediums Warmwasser 
oder Thermool, mit dem die Wand des Reaktors und/oder im 
Inneren des Reaktors 8 angeordnete Ruhrelemente 9 beheizt 
werden, auf der anderen Seite des Reaktors bei 15 vorgese- 
hen. Im hinteren Teil des Reaktors 8 ist ein Dom 16 zum Ab- 
fuhren des verdampfenden Wassers entsprechend Pfeil 17 
angeordnet. 

[0012] Fiir den Austrag der im Reaktor bearbeiteten Lo- 
sung ist eine Schnecke 18, vorzugsweise ein sich selbstreini- 
gendes Doppelschneckenpaar vorgesehen. Zur Forderung 
der Losung ist eine Pumpe 19 anschlieBend an die Schnecke 
18 angeordnet, die vorzugsweise als Zahnradpumpe ausge- 
bildet ist. Weiterhin ist ein Filter 20 nachgeschaltet und der 
Pfeil 21 deutet die Weiterleitung zu der Verarbeitungsstation 
der Celluloselosung an, die eine Spinnvorrichtung, eine Vor- 
richtung zum Extrudieren von Folien oder eine Formvor- 
richtung zum Hersteilen von Formkorpern sein kann. Der 
gestrichelte Pfeil 22 soil eine AblaBmoglichkeit beim An- 
lauf oder bei Storungen in der Verarbeitungsstation, vor- 
zugsweise in der Spinnerei darstellen. Selbstverstandlich 
sind noch weitere Hilfs- und Zusatzeinrichtungen moglich, 
die hier nicht gezeigt sind. 

[0013] Fiir die Herstellung werden trockene Cellulose, 
wie angedeutet, meistens in Tafeln, und das waBrige Lo- 
sungsmittel in Konzentrationen von 50%, auch etwas darun- 
ter, vorzugsweise aber daruber, bei 1 und 2 dem Pulper 5 zu- 
gefuhrt, ohne daB diese Stoffe vorgewarmt werden. Zusatze 
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zur theniiischen Stabilisierung und dergleichen konnen bei 
3 zugesetzt werden. In diesem Pulper 4 werden die zuge- 
fuhrten Stoffe zu einer cellulosischen Masse gemischt. 
Diese Mischung gelangt uber das Fallrohr 7 in die Zufuhr- 
einrichtung 23 und den Reaktor 8. Die dem Zufuhrtrichter 5 

10 zugefuhrte Masse wird durch die Ruhrelemente 11 be- 
wegt und die aus dem Zufuhrtrichter 10 austretende Masse 
wird uber das wechselweise arbeitende Kolbenzufuhrsy- 
stem 13 in dem evakuierten Raum 12 des Reaktors 8 einge- 
bracht. In dem Reaktor 8 wird die cellulosische Masse auf 10 
etwa 100°C gleichmaBig und in moglichst kurzer Zeit auf- 
geheizt. Wichtig ist, daB eine Selbstreinigung der von der 
Masse beriihrten Teile, insbesondere des bzw. der Riihrele- 
mente 9 vorhanden ist. Das verdampfende Wasser wird aus 
dem Dom 16 abgefuhrt. Am Ende des Reaktors 8 wird die 15 
Losung durch die Schnecke 18 aus dem unter Vakuum ste- 
henden Raum ausgetragen und die Pumpe 19 fdrdert die 
Spinnlosung uber den im allgemeinen notwendigen Filter 20 
zur Spinnerei 21. Im bevorzugten Falle werden dort Lyocell- 
Faden bzw. Fasern hergestellt. 20 
[0014] Typische Werte bei dem beschriebenen Werte sind: 
Mischungsverhaltnis im Ansatz: 

8, 6% Cellulose 

91,4% NMMO-Losung 50%ig 

Temperatur im Reaktor 98-1 02°C, 25 
Reaktordruck 25 mbar absolut 
Austritt der Spinnlosung 
14% Cellulose 
75% NMMO 

1 1 % Restwasser 30 
wobei alle Konzentrationen in Gew.-% angegeben sind. 



ter (20) zufuhrbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mischvorrichtung (4) 
ein Pulper ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reaktor (8) als liegen- 
der Reaktor mit uber seine Lange angeordneten Ruhr- 
elementen (9) ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reaktor als nach dem 
Prinzip des Dunnschichtverdampfers arbeitender Re- 
aktor ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reaktor als Doppelkafi- 
greaktor ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mischvorrichtung (4) 
uber ein Fallrohr (7) mit einem Zufuhrtrichter (10) ver- 
bunden ist, dem ein wechselweise arbeitendes Kolben- 
system (13) fur den Iran sport der cellulosischen Masse 
in den unter Vakuum stehenden Innenraum (12) des 
Reaktors (8) zugeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reaktor mit einer 
Selbstreinigungsanordnung zur Vermeidung von Ruck- 
standen an den Flachen, die die Mischung beruhren 
vorgesehen ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Faden, Fasern, Fo- 35 
lien oder Formkorpern aus Cellulose, bei dem trockene 
Cellulose in waBrigem NMMO-Losungsmittel in einer 
Mischvorrichtung gemischt und in einer Reaktoranord- 
nung aufgewarmt und homogenisiert wird und Wasser 
aus der erzeugten Mischung entfernt wird und einer 40 
Vorrichtung zum Verarbeiten der Cellulosemischung 
zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die in 
der Mischvorrichtung gemischte cellulosische Masse 
kontinuierlich ohne Zwischenbehalter einem Reaktor 
zugefiihrt wird, in dem die cellulosische Masse aufge- 45 
warmt und homogenisiert und Wasser entfernt wird 
und die so entstandene Losung wieder ohne Zwischen- 
behalter direkt der Vorrichtung zum Verarbeiten zuge- 
fiihrt wird. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB die cellulosische Masse in dem Reaktor gleich- 
maBig vorzugsweise auf etwa 100° aufgeheizt wird. 

3. Vorrichtung zur Herstellung von Faden, Fasern, Fo- 
lien oder Formkorpern aus Cellulose, mit einer Misch- 
vorrichtung zum Mischen von Cellulose mit einem 55 
waBrigen NMMO-Losungsmittel zu einer cellulosi- 
schen Masse und mit einer Reaktoranordnung zur Auf- 
warmung und Homogenisierung der cellulosischen 
Masse und zum Entfernen von Wasser aus der erzeug- 
ten Mischung und einer Vorrichtung zum Verarbeiten 60 
der Mischung, dadurch gekennzeichnet, daB die Misch- 
vorrichtung (4) ohne Zwischenbehalter an nur einen 
Reaktor (8) angeschlossen ist und daB die im Reaktor 
(8) erzeugte Mischung ohne Zwischenbehalter der Vor- 
richtung zum Verarbeiten zufuhrbar ist. 65 

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mischung aus dem Reaktor (8) der 
Vorrichtung zum Verarbeiten uber mindestens ein Fil- 
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